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ALGUNAS CONSIDERACIONES SOBRE 
LA SELECCION DE HIBRIDOS DE MAIZ




El presente trabajo tiene como fin el de revisar las causas de las aparentes discrepancias entre 
las recom endaciones de híbridos de maíz realizadas por instituciones públicas y privadas y el 
com portam iento real de los híbridos a campo.
Se discuten los problem as del diseño experim ental, tam año de parcela, núm ero de repeticio­
nes por ensayo experim ental, núm ero de ensayos experim entales por localidad y por año, check 
plots, strip tests, análisis cabeza a cabeza, parám etros de estabilidad, análisis AM M I y ensayos 
en cam pos de productores.
El increm ento de la velocidad y de la efectividad de los program as de m ejoram iento genético 
de maíz con un fin com ercial puede ser obtenido de varias m aneras, incluyendo tanto a los m étodos 
clásicos com o a las más recientes herram ientas biotecnológicas y la ingeniería genética. Sin 
em bargo detectar y seleccionar los mejores híbridos dentro de un conjunto de com petidores de 
alta perform ance, continúa siendo una de las tareas más dificultosas de estos program as.
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SOME CONSIDERATIONS ABOUT CORN HYBRID SELECTION 
SUMMARY
The discrepancies between corn hybrid recom m endations by public and private institutions 
and the real behavior o f these hybrids in the field are reviewed.
The present paper addresses the problem s associated with the experim ental design, plot size, 
num ber o f replications by trial, num ber o f trials by location and per years, check plots, strip tests, 
head to head analysis, stability param eters, AM M I analysis, and on-farm  research.
The increase o f speed and effectiveness o f com m ercial driven corn breeding program s can be 
obtained by several ways, including either conventional m ethods as well as recently developed 
biotechnological and genetic engineering tools. Selecting and detecting the best hybrids from  a 
group o f high perform ing ones, however, still continues to be one of the m ost critical tasks o f such 
program s.
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INTRODUCCION
A lg u n a s  d e  las p re g u n ta s  h a b itu a le s  q u e  se  h a c e n  ta n to  a g ró n o m o s  e x te n s io n is ta s  c o m o  p ro d u c to re s , 
re la c io n a d a s  a  c u a lq u ie r  m a te ria l g e n é tico , sean  tan to  h íb r id o s  F | c o m o  en  el c a so  d e  m a íz , so rg o  y g ira so l, 
a s í  c o m o  v a r ie d a d e s , p a ra  el c a so  d e  tr ig o  y so ja , son : i) ¿ c u á n ta  c o n f ia n z a  se  p u e d e  p o n e r  en  lo s  d a to s  d e  
r e n d im ie n to  d e  e s to s  m a te ria le s  c u a n d o  a q u e llo s  fu e ro n  g e n e ra d o s  en  e m p re sa s  se m ille ra s? ; ii) ¿ c u á n ta , 
si é s to s  p ro v ie n e n  de  e n sa y o s  d e  in s titu c io n e s  p ú b lic a s? ; iii) ¿el m a te ria l h a  s id o  e fe c tiv a m e n te  e v a lu a d o  
e n  to d a s  las á re a s  p a ra  las c u a le s  se  lo  re c o m ie n d a ? ; iv ) ¿ p o r  q u é  lo s  d a to s  d e  lo s  e n sa y o s  so n  b u e n o s  y a
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c a m p o  el m a te ria l no  d e m u e s tra  u n a  p e rfo rm a n c e  tan  c o m p e tit iv a  (o  v iceversci)? ; v) ¿ p o r  q u é  c a d a  
c o m p a ñ ía  p re s e n ta  a su s h íb r id o s  c o m o  los m e jo re s? .
G e n e ra lm e n te  lo s  f i to m e jo ra d o re s , c re a d o re s  o in tro d u c to re s  d e  lo s h íb r id o s , d e b en  c o n te s ta r  p re g u n ­
ta s  c o m o  é s ta s  y m u c h a s  m ás re la c io n a d a s  to d as  e lla s  c o n  la  e x a c titu d  o c re d ib ilid a d  d e  la  in fo rm a c ió n  q u e  
lle g a  a  p ú b lic o  c o n o c im ie n to , v a ria s  v e ce s  al añ o , to d o s  lo s añ o s. L as  re sp u e s ta s  no  so n  fá c ile s ;  p o r  el 
c o n tra r io , no  só lo  son  d if íc ile s  s in o  q u e , a m en u d o , son  c o n tra d ic to r ia s . ¿ C u á l es la  ra z ó n  p o r  la  q u e  es tan  
d if íc il h a c e r  re c o m e n d a c io n e s  p re d ic tiv a s  re la tiv a m e n te  se g u ra s  so b re  el c o m p o r ta m ie n to  d e  un  m a te ria l 
g e n é tic o  en  g e n e ra l,  o d e  h íb r id o s  d e  m a íz  en  p a r tic u la r  c o m o  tra ta  el p re se n te  tra b a jo , c o n  el m ín im o  
m a rg e n  d e  e r ro r  p o s ib le ? .
L o s  p ro d u c to re s  d e  m a íz  p u e d e n  h a c e r  u so  de  u n a  v a r ia d a  g a m a  de  fu e n te s  d e  in fo rm a c ió n  p a ra  
s e le c c io n a r  sus h íb r id o s  c o m o  p o r  e je m p lo : a) e x p e r ie n c ia  p e rso n a l, b) ag en te s  d e  e x te n s ió n , c ) p ro m o to re s  
d e  e m p re sa s  se m ille ra s , d ) in fo rm a c ió n  p ú b lic a  p ro v e n ie n te  d e  a g e n c ia s  e s ta ta le s , e) c o m e n ta r io s  d e  
v e c in o s , e tc . D iv e rso s  e s tu d io s  en  v a ria s  p a r te s  del m u n d o  han  d e te c ta d o  q u e  n in g u n a  d e  e s ta s  fu e n te s  g o z a  
d e  a b so lu ta  c o n f ia n z a  p o r  p a r te  de  los p ro d u c to re s  (B o w m a n , 1998; C á r te r  y H u d e lso n , 1992; K a lto n , 
1992; M isk in , 1992).
A  fin  d e  e n te n d e r  el o r ig e n  d e  e s ta s  d if ic u lta d e s , se  d e b e  o b se rv a r  q u e  p a ra  q u e  un  h íb r id o  e x p e r im e n ta l 
d e  m a íz  l le g u e  a la e ta p a  p re c o m e rc ia l,  el f i to m e jo ra d o r  h a  se le c c io n a d o  el m ism o  a  tra v é s  d e  E n sa y o s  
C o m p a ra t iv o s  d e  R e n d im ie n to  (E C R ). P o r  e je m p lo , c a d a  E C R  c o n s ta  d e  3 re p e tic io n e s , o sea  3 p a rc e la s  
d e  c a d a  h íb r id o  lo  q u e  e q u iv a le  a d e c ir  a p ro x im a d a m e n te  21 m 2 (7 m 2 x 3, su p o n ie n d o  un la rg o  d e  su rc o  
d e  5m  y d o s  su rc o s  p o r  p a rc e la ) .  S u p o n g a m o s  q u e  en  el p r im e r  añ o  d e  e n sa y o  (e ta p a  de  e n sa y o s  
p re lim in a re s )  se  re a liz a ro n  3 E C R , 7 en  el se g u n d o  año , 10 en  el te rc e ro  (e ta p a  d e  h íb r id o  e x p e r im e n ta l)  
y 2 0  en  el c u a r to  a ñ o  (e ta p a  d e  h íb r id o  p re -c o m e rc ia l) ;  e s to  s ig n if ic a  4 0  E C R s, q u e  es lo  m ism o  q u e  d e c ir  
q u e  el h íb r id o  en  c u e s tió n , h a  s id o  e v a lu a d o  en  84 0  m 2 d e  p a rce la s . E n  o tras  p a la b ra s , a p ro x im a d a m e n te  
1/12 p a r te  d e  h e c tá re a .
A  p a r ti r  d e  e so s  d a to s , to m a d o s  so b re  la b ase  de  d ise ñ o s  e s ta d ís tic o s  p ro b a d o s , a n a liz a d o s  p o r  m ed io  
d e  té c n ic a s  d e  a n á lis is  d e  v a r ia n z a  y re g re s ió n  lin e a r  p a ra  d e te rm in a r  e s ta b ilid a d , ju n to  co n  to d a s  las 
o b se rv a c io n e s  p e rso n a le s  re a liz a d a s , el f i to m e jo ra d o r  d e b e  d e c id ir  q u é  h íb r id o  s e le c c io n a  p a ra  la  fa se  
c o m e rc ia l.
L le g a d o  a e s te  p u n to , el f i to m e jo ra d o r  su e le  h a ce r  E n sa y o s  C o m p a ra tiv o s  d e  R e n d im ie n to  en  G ra n d e s  
S u p e rf ic ie s  (E C R G S ), m u c h a s  v eces  d e n o m in a d o s  ta m b ié n  E n sa y o s  en  M a c ro p a rc e la s . C o n  fo r tu n a , si las 
c o n d ic io n e s  c lim á tic a s  han  c o o p e ra d o  y o tra  se rie  d e  im p o n d e ra b le s  no n e c e sa r ia m e n te  b io ló g ic o s  
p u d ie ro n  se r  sa lv a d o s , se  p o d rá  c o n ta r  co n  in fo rm a c ió n  de  v a rio s  E C R G S s  en  p a rc e la s  a p a re a d a s  co n  
te s tig o s . S u p o n ie n d o  la  re a liz a c ió n  (c o se c h a  e fe c tiv a )  d e  2 0  E R C G S s , c a d a  h íb r id o  h a b rá  s id o  e n sa y a d o  
en  m ás  o  m e n o s  5 0 0 0  m 2  p o r  E R C G S , lo q u e  s ig n if ic a  u n a  e v a lu a c ió n  so b re  la  b a se  d e  10 h e c tá re a s .
E n  re a lid a d  y a  no  hay  m ás d a to s , y lo  q u e  es m ás d if íc i l , c o n  e llo s  hay  q u e  c o n te s ta r  a to d a s  las p re g u n ta s  
d e l p r in c ip io . E s o b v io  q u e , si el m a te ria l lle g a  a la  fa se  c o m e rc ia l y se  a f ia n z a  en  e lla , a ñ o  tras  a ñ o  el c au d a l 
d e  in fo rm a c ió n  q u e  se  c o n ta rá  so b re  el m ism o  irá  en  p e rm a n e n te  a u m e n to , lo  q u e  s ig n if ic a  un c o rre la tiv o  
in c re m e n to  de  la  b a se  d e  se g u rid a d  d e  las re sp u es ta s .
S tu c k e r  y H ic k s  (1 9 9 1 )  de  la  U n iv e rs id a d  de  M in n e sso ta , so s tie n en  q u e  q u e d a n  m u y  p o c a s  d u d a s  en 
las  m e n te s  de  lo s  in v e s tig a d o re s  a g ro n ó m ic o s , p e rso n a l de  e x te n s ió n  y p ro d u c to re s , q u e  la a c e p ta c ió n  
g e n e ra l d e  lo s e n sa y o s  en  p e q u e ñ a s  p a rc e la s  re a liz a d o s  en  las e s ta c io n e s  e x p e r im e n ta le s  ha  d e c lin a d o  
s u s ta n c ia lm e n te  en  los ú ltim o s  10 añ o s. E s to s  a u to re s  c o n s id e ra n  qu e , la  m e jo r  so lu c ió n  e n c o n tra d a , 
im p lic a  la  e v a lu a c ió n  en  el c a m p o  del p ro d u c to r  u tiliz a n d o  e n o rm e s  p a rc e la s  c o m o  u n id a d  e x p e r im e n ta l.
L a  b a se  e s ta d ís t ic a  d e  la a n te r io r  c o n c lu s ió n  es sen c illa : a m a y o r  ta m a ñ o  d e  m u es tra , las in fe re n c ia s  
r e a l iz a d a s  so b re  la p o b la c ió n  (el c o m p o r ta m ie n to  en  g ra n d es  e x te n s io n e s  del h íb r id o  d e  m a íz  en  e s te  c a so )
Rev. Facultad de Agronomía, 19(1): 81-92, 1999
Algunas consideraciones sobre la selección.
8 3
te n d rá n  m e n o r  m arg e n  d e  e rro r. S in  e m b a rg o , l le v a r e s to  a la  p rá c tic a  es c as i im p o s ib le ;  p a r tie n d o  d e  la 
b a se  q u e  un  p ro g ra m a  c h ic o  d e  in v e s tig a c ió n  e v a lú a  a p ro x im a d a m e n te  u n o s  2 0 0 0  n u e v o s  h íb r id o s  p o r  añ o , 
la  im p ra c tic a b ilid a d  del e n sa y o  en  g ra n d e s  p a rc e la s  p a ra  e v a lu a r  a  to d o  e s te  m a te ria l e s o b v ia .
E s te  tip o  d e  a n á lis is ,  só lo  p o d r ía  q u e d a r  re le g a d o  al ú ltim o  e s la b ó n  d e  p ru e b a , o se a  en  la  e ta p a  
p re c o m e rc ia l.  P e ro , e n to n c e s , c o n v ie n e  h a c e rse  la  p re g u n ta : ¿ q u é  fu e  lo  q u e  se  se le c c io n ó  a n te s? . O  m e jo r  
aún : ¿ c ó m o  e s ta r  se g u ro  q u e  se  se le c c io n ó  lo  b u e n o  y d e sc a r tó  lo m alo  y no  al re v és? .
LA FILOSOFIA DETRAS DE LA PARCELA
B ra d le y  et a l,(1 9 8 8 ), han  d iv id id o  lo s s is te m a s  de  e v a lu a c ió n  d e  h íb r id o s  d e  m a íz  en  tre s  e ta p as : 1) 
p a sa d o  (a n te s  d e  1980); 2 ) p re se n te  (d é c a d a  del 80) y , 3) fu tu ro  (1 9 9 0  en  a d e la n te ) . S ig u ie n d o  la  l ín e a  d e  
a n á lis is  d e  e s to s  a u to re s  y a p lic á n d o lo  a la  s i tu a c ió n  q u e  en  g en era l o c u rre  en  n u e s tro  p a ís , se  p u e d e n  h a c e r  
las  s ig u ie n te s  c o n s id e ra c io n e s :
El Pasado
B ra d le y  et al,(1 9 8 8 )  d ice n  q u e  en  “el p a sa d o ” lo s s is te m a s  d e  e v a lu a c ió n  p o n ía n  un g ra n  é n fa s is  en 
o b te n e r  in fo rm a c ió n  p re c isa  a p a r tir  d e  m u y  p o c a s  lo c a lid a d e s , re fle jo  del so b re  d im e n s io n a m ie n to  de  las 
a p ro x im a c io n e s  a c a d é m ic a s  del d ise ñ o  e x p e rim e n ta l,  a trav é s  de l cu a l se  q u e r ía  o b te n e r  la m á x im a  
c a n tid a d  d e  in fo rm a c ió n  p o s ib le  a  p a r tir  de  un  g ru p o  lim ita d o  d e  am b ie n te s . E l d ise ñ o  e x p e r im e n ta l ,  te n d ía  
a  m a x im iz a r  la p re c is ió n  p a ra  u n a  lo ca lid a d  en  un añ o  d e te rm in a d o . D e sg ra c ia d a m e n te , e s ta  a p ro x im a c ió n  
tra ta b a  a lo s a m b ie n te s  c o m o  un e fe c to  f ijo  (n o  a le a to r io ) , y m e d ía  la  p e r fo rm a n c e  de  un h íb r id o  en  só lo  
u n o  d e  lo s in f in ito s  a m b ie n te s  p o s ib le s . E n  e s ta s  c irc u n s ta n c ia s , el l im ita d o  n ú m e ro  d e  lo c a lid a d e s  
ú n ic a m e n te  s irv e  p a ra  d e sc r ib ir  el p a sa d o  d e  un h íb rid o , p e ro  no  p a ra  p re d e c ir  su fu tu ra  p e rfo rm a n c e .
A  e s to  se le d e b e  su m a r  q u e  los a m b ie n te s  e le g id o s  p a ra  lo s e n sa y o s  e ran  s ie m p re  los d e  a lto  
re n d im ie n to  a c a u sa  d e  q u e  e ra  el re n d im ie n to  el c a rá c te r  de  m ás in te rés  a d e te rm in a r  y p o rq u e  lo s b u e n o s  
a m b ie n te s  d an  s ie m p re  b a jo  n ivel d e  c o e f ic ie n te  de  v a ria c ió n . L o s a m b ie n te s  co n  s tre ss  se  e v ita b a n , y si 
e llo s  l le g a b a n  a  a p a re c e r , los d a to s  se  e x c lu ían  de  los a n á lis is  su m a rio s . E l p re su p u e s to  d e  in v e s tig a c ió n  
se  v o lc a b a  fu n d a m e n ta lm e n te  h a c ia  la  re d u c c ió n  de l e r ro r  e x p e rim e n ta l en  u n a  lo c a lid a d  d ad a .
In te rp re ta n d o  lo q u e  d ice n  B ra d le y  et al,( 1988) y tra d u c ié n d o lo  en  e je m p lo s , e s to  s ig n if ic a  b u sc a r  el 
m e jo r  c a m p o  p o s ib le  en  un á rea  g e o g rá f ic a  o e c o ló g ic a  d a d a , q u e  v e n g a  co n  un b u en  m a n e jo , a d e c u a d a  
ro ta c ió n , s in  a n te c e so r  de  m aíz , b a jo  o n u lo  n iv e l d e  m a le za s , a d e c u a d o  y fu e rte  u so  de  fe rti l iz a n te , 
a p lic a c ió n  d e  h e rb ic id a s , v a ria s  re p e tic io n e s  (tre s  o  m ás) en  la  m ism a  lo ca lid a d , m u y  p o c a s  (a  m e n u d o  u n o  
o d o s )  lo c a lid a d e s  de  e n sa y o s , d ise ñ o  del e n sa y o  en  lá tice , s e m illa s  s e le c c io n a d a s  u n a  a u n a  v isu a lm e n te  
p o r  el o p e ra d o r , s ie m b ra  a m a n o  (g e n e ra lm e n te  2 se m illa s  p o r  g o lp e ), ra le o  p a ra  d e ja r  el s ta n d  a d e c u a d o  
d e  p la n ta s , p a s illo s  e n tre  lo s b lo q u e s  d e  e n sa y o s , b o rd u ra s  en  to d o  el p e r ím e tro , co n tro l d e  m a le z a s  si es 
n e c e sa r io  d u ra n te  to d o  el p e r io d o  e s tiv a l, y c o se c h a  a m an o .
S e  p u e d e  c o in c id ir  q u e , p a ra  el c a so  d e  la A rg e n tin a , la  d e sc rip c ió n  d e  B ra d le y  e t  al,  d e l « p a sa d o »  d e  
lo s m é to d o s  d e  e v a lu a c ió n  en  m e jo ra m ie n to  de  m aíz  se a ju s ta , en  g e n e ra l, a  n u e s tro  caso . S in  e m b a rg o , aún  
es p o s ib le  o b se rv a r  en  c ie n to s  á m b ito s  d e  n u e stro  p a ís  q u e  «el p a sa d o »  d e  B ra d le y  e t  al,es la  a p ro x im a c ió n  
q u e  se  s ig u e  u til iz a n d o  c o m o  ú n ico  s is te m a  de  se le c c ió n  o  re c o m e n d a c ió n  d e  m a te ria le s  p ro p io s  o d e  
te rc e ro s . E s to  no  s ig n if ic a  q u e  el s is te m a  se a  in tr ín se c a m e n te  m a lo  o té c n ic a m e n te  d e f ic ie n te , s in o  q u e  
in c o rp o ra  u n a  c a n tid a d  d e  h e ch o s  d e  m u y  b a ja  p o s ib ilid a d  d e  o c u rre n c ia  en  la  s i tu a c ió n  re a l, c u y a s  
in te r re la c io n e s  son  a d e m á s  im p re d e c ib le s . T a m b ié n , en  el c a so  en q u e  se  re a lic e n  v a ria s  lo c a lid a d e s , se 
su e le  o b se rv a r  u n a  te n d e n c ia  a no  a le a to r iz a r  la  p r im e ra  re p e tic ió n  de  lo s E C R s  d e  c a d a  lo c a lid a d , p rá c t ic a  
q u e  no t ie n e  en  c u e n ta  la in f lu e n c ia  (p o s it iv a  o n e g a tiv a )  e n tre  p a rc e la s  q u e  se  in c re m e n ta  c u a n d o  las 
d ife re n c ia s  e n tre  a ltu ra  d e  lo s p a r tic ip a n te s  del e n sa y o  son  s ig n if ic a tiv a s  (C la rk e  et al, 1998).
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C o m o  re su lta d o  de  e s to s  t ip o s  de  e v a lu a c io n e s , B ra d le y  e t al, so s tie n e n  q u e  los h íb r id o s  q u e  se  d e s ta c a n  
so n  a q u e llo s  d e  g ra n  re n d im ie n to  en m u y  b u e n o s  a m b ie n te s . T o d o  tip o  d e  p ro b le m a s  a g ro n ó m ic o s  ( ta le s  
c o m o  la  fa lta  de  e sp ig a s , c a íd a  de  e sp ig as , q u e b ra d o  y v u e lc o , fa lta  d e  to le ra n c ia  a  d iv e rso s  t ip o s  d e  s tre ss , 
b a ja  g e rm in a c ió n , b a jo  v ig o r, b a ja  e m e rg e n c ia  y h a s ta  fa lla s  d e  p ro d u c c ió n ) , son  s is te m á tic a m e n te  
o b v ia d o s , y a  q u e  e llo s  g e n e ra lm e n te  a p a re c e n  a so c ia d o s  o  son  m u ch o  m ás e v id e n te s  en  lo s a m b ie n te s  con  
e s tré s .
O tro  e le m e n to , y a  m e n c io n a d o , q u e  se su m a  p a ra  c o n fu n d ir  los re su lta d o s  es el ra le o . E l ra le o  es u n a  
p rá c t ic a  h a b itu a l en  m u c h o s  E C R s  en  lo s c u a le s  se  s ie m b ra  un s ta n d  d e  p lan ta s  q u e  p u e d e  lle g a r  al d o b le  
d e l ó p tim o . C u a n d o  la  p la n ta  d e  m a íz  a lc a n z ó  u n a  a ltu ra  d e  a lre d e d o r  de  2 0  cm , el o p e ra d o r  e lim in a  en 
c a d a  p a rc e la  ta n ta s  p la n ta s  c o m o  se a  n e c sa r io  p a ra  l le g a r  a la  p o b la c ió n  te ó r ic a  p o r h e c tá re a  d e se a d a  p o r  
el e x p e r im e n ta d o r . E l p ro b le m a  re s id e  a q u í en q u e  in d e fe c tib le m e n te  las p la n ta s  q u e  se  e lim in a n  en  la  
p a rc e la  so n  s ie m p re  a q u e lla s  d e  m e n o r  d e sa rro llo  re la tiv o , c u a lq u ie ra  h a y a  sid o  la  c a u s a  q u e  lo p ro v o c a ra . 
E s ta  s im p le  a cc ió n  e n m a sc a ra  to d o s  los fe n ó m e n o s  re la c io n a d o s  co n  el v ig o r, p o d e r  g e rm in a tiv o  y p u re z a  
g e n é tic a  d e  c a d a  m a te ria l, q u e  no  van  a se r  ten id o s  en  c u e n ta  en  la  e v a lu a c ió n  fin a l.
A h o ra  b ien , su p o n ie n d o  q u e  se  h a y an  re a liz a d o  E C R  de  e s te  tipo : ¿ c ó m o  se  p u e d e  a se v e ra r  q u e  un 
h íb r id o  es m e jo r  q u e  o tro ? . A q u í, e n tra  en  ju e g o  el n ivel d e  s ig n if ic a n c ia  p a ra  c a lc u la r  las d ife re n c ia s .
S e g ú n  C a rm e ry  W a lk e r  (1 9 8 8 ), al e s t im a r la s  d ife re n c ia s  e n tr e d ó s  h íb r id o s  A y  B , las p o s ib i lid a d e s  
so n  so lo  tres :
D IF  =  (A  - B ), p u e d e  ser:
1. N o  h ay  d ife re n c ia
2. A  es m e jo r  q u e  B
3. B es m e jo r  q u e  A
P a ra  C a rm e r  y W a lk e r  (1 9 8 8 )  la  e s tim a c ió n  p u e d e  se r  igual a la  re a lid a d  o  no, p o r  lo  q u e  el ju e g o  q u e d a  
r e d u c id o  a n u e v e  p o s ib ilid a d e s :
E l E r ro r  d e  T ip o  I, e s c u a n d o  se d ic e  q u e  el h íb r id o  A  es m e jo r  q u e  el B (o  v ic e v e rsa )  y en  re a l id a d  no 
lo  es. M u y  re la c io n a d o  co n  é ste , se  e n c u e n tra  el E rro r  de  T ip o  II, q u e  es c u a n d o  se  d ic e  q u e  el h íb r id o  A 
es ig u a l al B y en  re a lid a d  es d ife re n te . El E rro r  d e  T ip o  III, es el d e n o m in a d o  d e c is ió n  re v e rsa , y e s c u a n d o  
lo  o b se rv a d o  es d ire c ta m e n te  o p u e s to  a la  re a lid a d . L o s  e rro re s  d e  T ip o  I y III son  lo s d e n o m in a d o s  
« d e c is io n e s  e q u iv o c a d a s» .
B a jo  e s te  a n á lis is ,  el m a y o r  p ro b le m a  o c u rre  g e n e ra lm e n te  co n  los E C R  q u e  su m a n  a  la  g e n e ra liz a d a  
u t il iz a c ió n  d e  p a rc e la s  p e q u e ñ a s , un n ú m ero  re d u c id o  d e  lo c a lid a d e s  o, a m en u d o , só lo  u na . E n  el m e jo r  
d e  lo s c a so s , el E C R  v ien e  a c o m p a ñ a d o  del L S D  (L ea s t S ig n if ic a n t D if fe re n c e  =  D ife re n c ia  M ín im a  
S ig n if ic a tiv a )  u o tro  p ro c e d im ie n to  d e  s e p a ra c ió n  d e  m ed ia s . A  un  L S D  d e  0 .0 5 , se  e n c u e n tra n  d ife re n c ia s  
s ig n if ic a tiv a s  b a sa d a s  en  la  p ro b a b ilid a d  de  E rro r  d e  T ip o  I, p e ro  e sa s  d ife re n c ia s  se  d e b e r ía n  a p lic a r
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ú n ic a m e n te  a s e p a ra r  lo s re la tiv a m e n te  « m alo s»  h íb r id o s  d e  lo s « b u e n o s» . S in  e m b a rg o , h ay  u n a  c a n tid a d  
d e  h íb r id o s  q u e  se  e n c u e n tra n  en  el m ed io  d e  los d o s  ra n g o s  y q u e  p u e d e n  se r  m u y  b u e n o s . A ju s ta n d o  el 
v a lo r  de l L S D , se  p o d r ía  l le g a r  h a s ta  se p a ra r  un  so lo  h íb r id o  de l re s to  p o r  su  d ife re n c ia  d e  L S D . E n  e s te  
c a so  la  p ro b a b il id a d  d e  E rro r  de  T ip o  I es b a ja , y la  d e  E rro r  de  T ip o  II d e sa p a re c e . P e ro  en  el m o m e n to  
en  q u e  se  q u ie ra  h a c e r  a lg u n a  e s tim a c ió n  so b re  el s e g u n d o  h íb r id o  (d ism in u y e n d o  el c o e f ic ie n te  d e  L S D ) 
se  v a  e n c o n tra r  se g u ra m e n te  co n  v a rio s  h íb r id o s  en  el in te rv a lo  de  L S D . E n  un  c a so  a s í  (q u e  e s  el m as  
c o m ú n ) , e x is te  la  p ro b a b ilid a d  real d e  te n e r  un a lto  v a lo r de  E rro r  d e  T ip o  II, y a  q u e  es p o s ib le  q u e  u n o  
d e  e so s  h íb r id o s  sea , en  e fec to , d ife re n te  (m e jo r  o p e o r)  q u e  el re sto .
C a rm e r  y W a lk e r  (1 9 8 8 ), so s tie n e n  q u e  en  g e n e ra l, en  c u a lq u ie r  E C R  d o n d e  se  tra ta  d e  id e n tif ic a r  los 
m e jo re s  h íb r id o s  a p a re c e n  lo s E rro re s  de  T ip o  II. A  c a u sa  d e  las p o c as  (o  só lo  u n a ) lo c a lid a d e s  a n a liz a d a s , 
lo s  re su lta d o s  d e b en  se r  to m a d o s  m u y  c a u te lo sa m e n te  y no  se d e b en  h a c e r  a n á lis is  p re d ic tiv o s  c o n  los 
m ism o s .
E l ú n ic o  re c u rso  ló g ic o  seg ú n  S tu c k e r  y H ick s  (1 9 9 1 ), e s e n fa t iz a r  la  re p e tic ió n  de  lo s e x p e r im e n to s  
e n tre  lo c a lid a d e s  y añ o s. Y a  q u e  co n  e s te  p ro c e d im ie n to , se re d u c e  el e r ro r  s ta n d a rd  d e  la  d ife re n c ia  e n tre  
el p ro m e d io  d e  lo s h íb r id o s , el p o d e r  a n a lític o  de  e s te  tip o  d e  e n sa y o s  es s ig n if ic a tiv a m e n te  m a y o r  al q u e  
p o se e  p o c a s  (o  só lo  u n a) re p e tic io n e s . B o w m a n  (1 9 9 8 ) c o in c id e  co n  e s ta s  a p re c ia c io n e s  y c o n s id e ra  q u e  
las  m ás  e x á c ta s  e s t im a c io n e s  d e  la  p e r fo rm a n c e  de  los m a te ria le s  se  o b tie n e n  d e  d a to s  p ro v e n ie n te s  d e  
v a r ia s  lo c a lid a d e s , b a sa d o  ú n ic a m e n te  en  el h e ch o  de  q u e  el d iv iso r  p a ra  d e te rm in a r  el e r ro r  e s tá n d a r  del 
p ro m e d io  es ig u a l al n ú m e ro  to ta l d e  o b se rv a c io n e s .
L a  c u id a d o sa  se le c c ió n  de  lo s te s tig o s  q u e  fo rm a rá n  p a r te  del E C R  es m u y  im p o rta n te . L a  e s ta d ís tic a , 
d e m u e s tra  q u e  el p o d e r  an a lític o  d e  un  E C R  a u m e n ta  co n  el in c re m e n to  de  la  m a g n itu d  de  la d ife re n c ia  e n tre  
lo s  p a r tic ip a n te s . S in  e m b a rg o , p a ra  n u e s tro  caso , e s to  es c o n tra p ro d u c e n te . S tu c k e r  y H ic k s  (1 9 9 1 )  d ice n  
q u e  el f i to m e jo ra d o r  só lo  d e b e r ía  e le g ir  lo s m e jo re s  h íb r id o s  (a d a p ta d o s  a los a m b ie n te s  a e n sa y a r)  c o m o  
e n tra d a s . C o m o  e s to  ta m b ié n  es d if íc il (s in o , ¿ p a ra  q u é  se e s tá  h a c ie n d o  el E C R ? ), el ú n ic o  re c u rso  q u e  le 
q u e d a  al f i to m e jo ra d o r  es a u m e n ta r  el n ú m ero  de  lo c a lid a d e s  y a ñ o s  a e n sa y a r .
E l g ra d o  d e  p re d ic tib ilid a d  d e  un E C R  en re su m en , es d ire c ta m e n te  p ro p o rc io n a l al n ú m e ro  de  
lo c a lid a d e s  e n sa y a d a s  m u ltip lic a d o  p o r  el n ú m ero  d e  añ o s.
El Presente
E n  c o n o c im ie n to  d e  e s to s  p ro b le m a s  B ra d le y  y col (1 9 8 8 ), d ice n  q u e  la  m a y o r  p a r te  d e  las e m p re sa s  
s e m ille ra s  en  E E U U  a ju s ta ro n  sus p ro c e d im ie n to s  d e  a n á lis is  a p a r tir  d e  la  d é c a d a  del 80 . E n  el p re se n te  
lo s s is te m a s  d e  e v a lu a c ió n  re d u ce n  el é n fa s is  d e  la  p re c is ió n  en u n a  lo c a lid a d  d a d a  p a ra  in c re m e n ta r  el 
é n fa s is  d e  la  p re c is ió n  e n tre  lo ca lid a d es . E n  o tras  p a la b ra s  y se g ú n  e s to s  a u to re s , se  tra ta  d e  p o n e r  el é n fa s is  
en  la  p e r fo rm a n c e  fu tu ra  p ro b a b le  de l m a te ria l, m ás q u e  en  e x p lic a r  su p a sa d o .
E l re c o n o c im ie n to  de  q u e  la a c e p ta c ió n  de  un  m a te ria l se  b a sa  en  la  p e r fo rm a n c e  e s ta b le  del m ism o  en 
un ra n g o  de  a m b ie n te s , llev ó  al d e sa rro llo  del c o n c e p to  de  D e v a lu a c ió n  en  á re a s  a m p lia s , en  d o n d e  m u c h o s  
a m b ie n te s  so n  te s te a d o s  en  un e s fu e rz o  p a ra  p re d e c ir  la  p e r fo rm a n c e  en  el ra n g o  d e  a m b ie n te s  in f in ito s  q u e  
tie n e n  lo s p ro d u c to re s .
E l d ise ñ o  e x p e r im e n ta l se m o d if ic ó  in c lu y e n d o  p o c a s  (g e n e ra lm e n te  2 ) re p e tic io n e s  en  u n a  lo c a lid a d  
y m u c h a s  lo c a lid a d e s . L o s  E C R G S s , son  e la b o ra d o s  co n  un d ise ñ o  de  te s tig o s  c o n tro l en  lo s m ism o s , a  fin  
d e  a ju s ta r  p o r  las v a r ia c io n e s  d e  fe rti l id a d  d e  los cam p o s . E l é n fa s is  en  m ás  a m b ie n te s , in c lu y e  ta m b ié n  
el u so  d e  d ife re n te s  fe c h a s  de  s ie m b ra  y d e n s id a d e s .
B ra d le y  e t  al (1988) c o n tin ú a n  d ic ie n d o  q u e  los a m b ie n te s  son  a h o ra  e le g id o s  c o m o  re p re se n ta n te s  de  
to d a s  las  p o s ib i lid a d e s  p r in c ip a le s  q u e  d e b e rá n  a fro n ta r  los m a te ria le s . L o s a m b ie n te s  c o n  b a jo  re n d im ie n ­
to p o r  c u a lq u ie r  s itu a c ió n  d e  s tre ss , son  a lta m e n te  d e se ab le s . L o s  a m b ie n te s  c o n  s tre ss  (a u n q u e  d a n  b a jo
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re n d im ie n to , a lto  e r ro r  e x p e r im e n ta l y a lto s  C o e fic ie n te s  d e  V a ria c ió n ) , son  a h o ra  in c o rp o ra d o s  en  los 
d a to s  su m a r io s  a c a u s a  d e  q u e  e llo s  son  u n a  m u e s tra  d e  la  p o b la c ió n  real d e  a m b ie n te s .
U n a  m u y  p e q u e ñ a  p a r te  del p re su p u e s to  d e  in v e s tig a c ió n  se  v u e lc a  h a c ia  la d ism in u c ió n  del e r ro r  en 
u n a  lo c a lid a d  in d iv id u a l; el p re su p u e s to  a h o ra  se g a s ta  en d e te rm in a r  la in te ra c c ió n  g e n o tip o -a m b ie n te .
E n  un e je m p lo , e s to  s ig n if ic a  b u sc a r  c am p o s  p ro m e d io  d e n tro  de  un á re a  g e o g rá f ic a  o e c o ló g ic a  
d a d a , c u y o s  m a n e jo s , ro ta c io n e s , c u ltiv o s  a n te c e so re s  y n ivel d e  m a le za s  re p re se n te n  el a m b ie n te  q u e  se 
q u ie re  e v a lu a r  y no  u n a  e x c e p c ió n  (p o r b u e n a  o m ala )  del m ism o . S e  a p lic a rá n  los h e rb ic id a s  y la 
fe r ti l iz a c ió n  típ ic a  del p ro d u c to r  m ed io  de  la z o n a  y se  se m b ra rá n  y c o se c h a rá n  lo s e n sa y o s  en  fo rm a  
m e c á n ic a  e v ita n d o  en  lo p o s ib le  el ra le o  de  p la n ta s  o h a s ta  un  4 0 %  c o m o  m áx im o . L a  se le c c ió n  d e  se m illa s  
p a ra  lo s  e n sa y o s  d e b e  se r  to ta lm e n te  al aza r, in c o rp o ra n d o  tan to  se m illa s  d e  tip o  c h a to  (c e n tro  d e  e sp ig a )  
c o m o  re d o n d a s  (p u n ta  y b a se  de  e sp ig a ). L o s  e n sa y o s  no  d e b en  te n e r  m ás de  d o s  re p e tic io n e s  u sa n d o  el 
d is e ñ o  d e  b lo q u e sa l a za r, co n  b o rd u ra s  c o n tin u a s  ú n ic a m e n te  en la p e r ife r ia  del e n sa y o  y a n c h o  d e  p a s illo s  
re d u c id o  al m ín im o  p e rm it id o  p o r  la m a q u in a ria  en  uso .
C o m o  re su lta d o  d e  e s to s  c a m b io s , B ra d le y  e t  al,( 1988), d icen  q u e  lo s h íb r id o s  q u e  a h o ra  se  s e le c c io n a n  
p a ra  l le g a r  a n ivel p re c o m e rc ia l ,  son  a q u e llo s  q u e  m u es tra n  b u e n a  e s ta b ilid a d  e n tre  a m b ie n te s  ju n to  con  
a c e p ta b le s  c a ra c te r ís tic a s  a g ro n ó m ic a s  d e  to le ra n c ia  a  v u e lc o  y q u e b ra d o  fu n d a m e n ta lm e n te . L o s h ib r id o s  
« n ic h o » , t ie n d e n  a d e sa p a re c e r .
P a ra le la m e n te , se g ú n  M .A S c h m i t ty  S .J. O p e n sh a w  (1 9 9 0 ), las c o m p a ñ ía s , en  v is ta s  d e q u e  lo s E C R s  
to d a v ía  no  a rro ja b a n  d a to s  c o n f ia b le s , d e sa rro lla ro n  lo s s is te m a s  d e  E C R G S s . E n  g e n e ra l se  u tiliz a n  d o s  
s is te m a s  d e  E C R G G s : el S tr ip  T es t, en el cu a l el n ú m ero  d e  p a rc e la s  e s ig u a l al n u m ero  d e  p a r tic ip a n te s  
y el C h e c k  P lo t, en  el cu a l el n ú m ero  de  p a rc e la s  es 1 m ás el n ú m ero  de  p a r tic ip a n te s  m u ltip lic a d o  p o r  2 
(si el te s tig o  c h e c k  v a  c a d a  un  h íb rid o ), o m u ltip lic a d o  p o r  1,5 (si el te s tig o  ch eck  va en  c a d a  te rc e r  lu g ar).
E n  A rg e n tin a , v a ria s  d e  las c o m p a ñ ía s  in v o lu c ra d a s  en  el n e g o c io  de  se m illa  h íb r id a  d e  m aíz , 
c o m e n z a ro n  a d e s a r ro l la r  E C R G S s  en  la d é c a d a  del 80. E l d ise ñ o  m as u tiliz a d o  h a  s id o  el d e  C h e ck  P lo t. 
A lg u n a s  a g e n c ia s  d e  e x te n s ió n  del IN T A  y c ie r to s  e s ta b le c im ie n to s  d e  a lto  n ivel te c n o ló g ic o , e v a lú a n  los 
h íb r id o s  c o n  el m é to d o  de  C h e c k  P lo ts .
E l E C R G S  es m ás  c a ro  y m ás d if íc il de  h a ce r  q u e  un E C R  in d iv id u a l y su e v a lu a c ió n  es d ife re n te . A  
p e s a r  d e  to d o  lo  q u e  in d ic a  la ló g ica , los tra b a jo s  de  S c h m itt  y O p e n sh a w  (1 9 9 0 )  y los d e  S tu c k e r  y H ic k s  
(1 9 9 1 ) , d e m u e s tra n  q u e  el e rro r  ex p e r im e n ta l d e  los d ise ñ o s  d e  C h e ck  P lo ts  e s m a y o r  q u e  el d e  los d ise ñ o s  
d e  S tr ip  T e s t  (s in  te s tig o s ) . L o s  re su lta d o s  e x p e r im e n ta le s  in d ican  q u e  el te s tig o  en  el C h e c k  P lo t, no  re d u ce  
c o n s is te n te m e n te  el e r ro r  d e  la v a rian za .
S tu c k e r  y H ic k s  (1 9 9 1 ) , c o n s id e ra n  el e je m p lo  de  un C h e ck  P lo t en  el q u e  c ad a  h íb r id o  e s tá  f la n q u e a d o  
p o r  d o s  te s tig o s  c h e c k s . El re n d im ie n to  d e  c a d a  h íb rid o , es c o rre g id o  (a ju s ta d o )  p o r  la v a r ia c ió n  de  
fe r ti l id a d  q u e  se  d e d u c e  del re n d im ie n to  d e  los te s tig o s  c h ec k s  del f lan co , d iv id id o  al p ro m e d io  g e n e ra l 
de l re n d im ie n to  d e  to d o s  los te s tig o s  c h ek s  en  e se  lo te . S in  e m b a rg o , la d e d u c c ió n  e s ta d ís t ic a  q u e  su b y a c e  
en  el C h e c k  P lo t  in d ic a  q u e  el v a lo r  d e  re n d im ie n to  a ju s ta d o  del H íb rid o  1 (H  1) es:
H 1 =  H  -bT  1
en  d o n d e  H  es el r e n d im ie n to  v e rd a d e ro  del h íb r id o  1, T 1 es la  c o v a r ia n z a  o  c o e f ic ie n te  d e  c o rre c c ió n  
de l H íb r id o  1 y Z?, es el c o e f ic ie n te  d e  re g re s ió n  b a sa d o  en la  re la c ió n  e n tre  H1 y H.
L o  im p o r ta n te  a q u í, d ice n  S tu c k e r  y H ic k s  (1 9 9 1 ), e s q u e  el p ro c e d im ie n to  de  a ju s te  (p a sa r  del 
re n d im ie n to  real de l h íb r id o  1 al r e n d im ie n to  a ju s ta d o  p o r  el te s tig o  c h ec k )  d e b e  e s ta r  p re c e d id o  p o r  el 
c á lc u lo  d e  la e f ic ie n c ia  e sp e ra d a  del p ro c e d im ie n to  d e  a ju s te . S a lv o  q u e  el p ro c e d im ie n to  d e  a ju s te  
d e m u e s tre  q u e  se in c re m e n ta  la e f ic ie n c ia  del a n á lis is , el a ju s te  n u n c a  d e b e  se r  u tiliz a d o , y só lo  se  d e b en  
u t il iz a r  lo s  d a to s  re a le s  del h íb rid o .
E n  re a lid a d , n a d ie  se  to m a  el tra b a jo  d e  c a lc u la r  el c o e f ic ie n te  /?, y se  a su m e  q u e  e s te  es igual a 1, lo
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q u e  p o c a s  v e ce s  es así. P a r tie n d o  d e  la  b a se  q u e  es n e c e sa r io  h a c e r  v a rio s  C h e c k  P lo ts  en  a m b ie n te s  
d is t in to s  p a ra  s a c a r  a lg u n a  c o n c lu s ió n  ú til, S tu c k e r  y H ic k s  (1 9 9 1 ), d ice n  q u e  el a ju s te  p o r  c h e c k  p lo ts  o 
te s tig o s  a p a re a d o s , es un p ro c e d im ie n to  inú til y, si se  u san  m u ch o s  a m b ie n te s , e s a b so lu ta m e n te  
in n e c e sa r io . E s to s  in v e s tig a d o re s  d ice n  q u e  la in d u s tr ia  se m ille ra  e s tá  u sa n d o  un p ro c e d im ie n to  q u e , en 
l ín e a s  g e n e ra le s , no  es e f ic ie n te  y q u e  las o rg a n iz a c io n e s  p ú b lic a s  o p ro d u c to re s  q u e  no tie n e n  a c c e so  a 
in fo rm a c ió n  e s ta d ís tic a  c o m p e te n te  d e b e ría n  e s ta r  e n te ra d a s  q u e  e s tá n  p e rd ie n d o  tie m p o  y e sp a c io  c o n  el 
u so  d e  C h e c k  P lo ts  en  lu g a r  d e  S trip  T riá is .
B ra d le y  et al,( 1988) so s tie n en  q u e , en  el p re se n te , la in fo rm a c ió n  p ro v e n ie n te  d e  E C R  o E C R G S s  
in d iv id u a le s  (u n a  lo c a lid a d )  c a re c e  d e  im p o rta n c ia  a lg u n a  ta n to  p re d ic tiv a  c o m o  d e sc r ip tiv a . L o s  
c o n v e n c io n a le s  a n á lis is  co m b in a d o s  en tre  lo ca lid a d es , c lá s ico s  de  la  d é c a d a  p a sa d a , a h o ra  son  s in e rg iz a d o s  
c o n  las c o m p a ra c io n e s  “ c a b e z a  a c a b e z a ” (h e ad  to  h ead ), en  las c u a le s  d o s  h íb r id o s  so n  c o m p a ra d o s  en  
to d o s  lo s e n sa y o s  en  los q u e  fu e ro n  se m b ra d o s  ju n to s . S o lo  d o s  h íb r id o s  son  c o n s id e ra d o s  en  c a d a  a n á lis is , 
p o r  lo  q u e  el n ú m e ro  d e  c o m p a ra c io n e s  a u m e n ta  c o n s id e ra b le m e n te , lo  q u e  e ra  la  lim ita n te  p r in c ip a l del 
a n á lis is  c o m b in a d o .
S tu c k e r  y H ic k s  (1 9 9 1 ), d e m u e s tra n  q u e  p a ra  los “ c a b e z a  a c a b e z a ” , el e r ro r  s ta n d a rd  de  la  d ife re n c ia  
e n tre  el p ro m e d io  de  d o s  h íb r id o s , es igual al c u a d ra d o  m ed io  de  la in te ra c c ió n  g e n o tip o  a m b ie n te  d iv id id o  
p o r  e, m as  la v a r ia n z a  g e n é tic a  +  v a r ia n z a  a m b ie n ta l d iv id id o  p o r  e. C o m o  en e s te  c a so , el te rm in o  e 
(n ú m e ro  de  a m b ie n te s )  es m u y  g ra n d e , el p ro c e d im ie n to  de  a n á lis is  “c a b e z a  a c a b e z a ” d a  lu g a r  a m u y  b a jo s  
L S D , lo  q u e  in c re m e n ta  s ig n if ic a tiv a m e n te  el p o d e r  a n a lític o  p a ra  d ife re n c ia r  h íb rid o s .
S tu c k e r  y H ic k s  (1 9 9 1 ), e s tán  c o n v e n c id o s  q u e  m u y  p o c o s  in v e s tig a d o re s  (y m u c h ís im o s  m e n o s  
e x te n s io n is ta s  o p ro d u c to re s )  sa b e n  del p o d e r  de  in fe re n c ia  d e  las té c n ic a s  “ c a b e z a  a c a b e z a ” . S in  e m b a rg o  
a g re g a n  ta m b ié n , q u e  hay  m u c h a  g e n te  q u e  no  a p re c ia  c u an  sin  se n tid o  es la  c o m p a ra c ió n  “ c a b e z a  a 
c a b e z a ” , c u a n d o  só lo  e s tán  d isp o n ib le s  d a to s  d e  p o c a s  lo ca lid a d es .
El Futuro
B ra d le y  et a l,(1 9 8 8 ), d ice n  q u e  los s is te m a s  d e  te s te a d o  a p a r tir  d e  la  d é c a d a  del 90 , c o n tin u a rá n  
p o n ie n d o  m as  é n fa s is  en la p re c is ió n  e n tre  lo c a lid a d e s  y añ o s y p o c o  é n fa s is  en la  p re c is ió n  en u n a  lo c a lid a d  
d a d a . E l é n fa s is  m á x im o , se rá  p u e s to  p a ra  la p re d ic c ió n  d e  la  p e r fo rm a n c e  en  el in f in ito  n ú m e ro  de  
a m b ie n te s  q u e  d e b e rá  a fro n ta r  un h íb rid o . El c o n c e p to  de  te s te a d o  en a rea s  a m p lia s , se  e x te n d e rá  p a ra  
in c lu ir  el u so  d e  to d o s  los p o s ib le s  a m b ie n te s  d e f in id o s  q u e  p u e d an  se r  a b a rc a d o s  d e n tro  del p re su p u e s to  
d e  in v e s tig a c ió n . L as  c o m p a ra c io n e s  e n tre  h íb r id o s  se rán  h e ch a s  m e d ia n te  s im p le s  d ise ñ o s  e x p e r im e n ta ­
les , t ip o  d e  b lo q u e s  al a za r, co n  u n a  so la  re p e tic ió n . L a  ú n ica  re p e tic ió n  d e n tro  d e  u n a  lo c a lid a d , se rá  p a ra  
el c a so  de  p ru e b a  de  d e n s id a d e s , fe c h a s  de  s ie m b ra , n iv e le s  d e  fe rti l id a d , o  c u a lq u ie r  o tra  v a r ia b le  
a m b ie n ta l  o  c u ltu ra l.
L as  lo c a lid a d e s  s e le c c io n a d a s  p a ra  los e n sa y o s , se e le g irá n  so b re  la  b a se  de  un a n á lis is  d e  lo s  a m b ie n te s  
m ás  p ro b a b le s  q u e  e n fre n ta rá n  lo s h íb rid o s . L o s  a m b ie n te s  se rán  a g ru p a d o s  p o r  c ie r to s  e le m e n to s  c o m u n e s  
y la s  lo c a lid a d e s  d e n tro  d e  c ad a  u n o  d e  los g ru p o s  d e  s e le c c io n a rá n  co n  el o b je to  d e  m a x im iz a r  la 
c o rre la c ió n  e n tre  el p re se n te  y el fu tu ro . El é n fa s is  p a ra  e le g ir  u n a  lo c a lid a d  se m o d if ic a rá  d e  c o n s id e ra r  
el r e n d im ie n to  a m b ie n ta l c o m o  in d ic a d o r, a c o n s id e ra r  la  p ro b a b ilid a d  d e  q u e  e sa  lo ca lid a d  s irv a  c o m o  
ín d ic e  d e  fu tu ro  a m b ie n te  d e  d e sa rro llo  del h íb rid o .
T o d o s  los d a to s  se rán  in c lu id o s  en los a n á lis is  su m a rio s . U n a  m uy  p e q u e ñ a  p a r te  del p re su p u e s to  d e  
in v e s tig a c ió n  se rá  u t il iz a d a  p a ra  c o n tro la r  el e rro r  e x p e r im e n ta l en  u n a  lo ca lid a d  d a d a . L a  m a y o r  p a r te  del 
p re su p u e s to , se rá  u til iz a d a  p a ra  m a x im iz a r  el v a lo r  p re d ic tiv o  d e  los d a to s  to m a d o s  en  v a ria s  lo c a lid a d e s .
E l c o n c e p to  d e  c o m p a ra c ió n  “ h e ad  to h e a d ” , se  e x te n d e rá  p a ra  in c lu ir  h íb r id o s  a g ru p a d o s  p o r  e s tre c h o s  
m á rg e n e s  de  m a d u re z  re la tiv a . L as  se rie s  de  c o m p a ra c io n e s  h e ad  to  h ead  se rán  a r re g la d a s  p a ra  c o n fe c c io ­
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n a r c o m p a ra c io n e s  h e ad  to  g ro u p  (se rie s  d e  c o m p a ra c io n e s  h ead  to  h ead  d e  un h íb r id o  c o n tra  un  g ru p o  d e  
h íb r id o s  e li te  a p ro p ia d o s  d e n tro  d e  un  ra n g o  d e  m ad u re z ).
S e  d e sa rro lla rá n  h ip ó te s is  q u e  a y u d en  a e x p lic a r  b io ló g ic a m e n te  la  in te ra c c ió n  g e n o tip o  a m b ie n te , 
b a sa d a s  en  m e d ic io n e s  d e  v a r ia b le s  a m b ie n ta le s  ta le s  c o m o  la  e x te n s ió n  de l p e r io d o  d e  c re c im ie n to , 
l lu v ia s , te m p e ra tu ra , in c id e n c ia  de  e n fe rm e d a d e s  y fe rtilid a d .
S tu c k e r  y H ic k s  (1 9 9 1 ), t ra ta n d o  d e  h a c e r  un  a n á lis is  d e  lo q u e  p u e d a  o c u rr ir  en  el fu tu ro , e s tán  
c o n v e n c id o s  q u e  la  m a y o r  p a r te  d e  los e n sa y o s  se h a rán  co n  el m o d e lo  d e  b lo q u e s  c o m p le ta m e n te  
a le a to r iz a d o s , c o n  só lo  u n a  re p e tic ió n  en  c a d a  n iv e l d e  a m b ie n te s  y q u e  los c h e c k  p lo ts  (a  fin  d e  a ju s ta r  
lo s re n d im ie n to s  p o r  v a r ia c ió n  d e  fe rti l id a d )  no  se  u sa rán  m as y se rán  re e m p la z a d o s  p o r  lo s  s tr ip  tr iá is .
P a ra E C R G S s ,  S tu c k e r  y H ic k s  ( 1 9 9 1), y S c h m it ty  O p e n sh a w  (1 9 9 0 ), c o in c id e n  en  p re v e r  q u e  el u so  
d e  g ra n d e s  b lo q u e s  c o m p le ta m e n te  a le a to r iz a d o s  se ra  la  a lte rn a tiv a  a u sar.
EL GRAN OBJETIVO: ESTABILIDAD DE RENDIMIENTOS
P o r  to d o  lo e x p u e s to , se  p o d r ía  d e d u c ir  q u e  u sa n d o  un b u en  d ise ñ o  e x p e r im e n ta l,  e lig ie n d o  b ien  los 
te s tig o s  a  c o lo c a r  en  el e n sa y o , re p itié n d o lo s  en  c u a n ta s  lo c a lid a d e s  se a  p o s ib le  d e  a c u e rd o  a lo s a m b ie n te s  
a  a n a liz a r , u til iz a n d o  té c n ic a s  y p ro c e d im ie n to s  « re a le s»  d e  p re p a ra c ió n  del te rre n o , s ie m b ra , c o se c h a , e tc ., 
y c o n  u n  b u e n  a n á lis is  e s ta d ís tic o , se r ía m o s  c a p a c e s  d e  d ec ir: el h íb r id o  A  es e s ta b le  y r in d e  m ás  q u e  el 
te s tig o  X  en  ta le s  y c u a le s  a m b ie n te s . C o n  to d o , aú n  no  e s ta r ía m o s  lo c e rc a  q u e  p e n sa m o s  d e  la re a lid a d .
L in  et al,( 1 9 8 6 ), c o n s id e ra n  q u e  los tre s  tip o s  d e  e s ta b ilid a d  p a ra m é tr ic o s  (h ay  o tra s  té c n ic a s  no 
p a ra m é tr ic a s ) , q u e  m ás  se  u san  son  la  e s ta b ilid a d  d e  T ip o  1, T ip o  2 y T ip o  3. L a  e s ta b il id a d  d e  T ip o  1, la 
c u a l e s  a n á lo g a  al c o n c e p to  d e  h o m e ó s ta s is ,  e s ta d ís tic a m e n te  se  b a sa  en la d e te rm in a c ió n  d e  la d e sv ia c ió n  
a p a r tir  de l e fe c to  g e n o típ ic o  p ro m e d io . A u n q u e  la  e s ta b ilid a d  T ip o  1 es te ó r ic a m e n te  ló g ic a , lo s  
f i to m e jo ra d o re s  la  u san  m uy  ra ra m en te . L a  ra zó n  p rin c ip a l, es q u e  los f i to m e jo ra d o re s  no  so lo  b u sc a n  
m a te r ia le s  c o n  m u y  b u e n a  e s ta b ilid a d  T ip o  1, s in o  tam b ién  q u e  r in d a n  b ien . L a  e s ta b ilid a d  T ip o  1, e s tá  
a so c ia d a  co n  u n a  re sp u e s ta  re la tiv a m e n te  p o b re  y b a jo s  re n d im ie n to s  en  a m b ie n te s  en  d o n d e  o tro s  
m a te r ia le s  r in d e n  b ien .
L a  e s ta b i l id a d  d e  T ip o  2 (fu n d a m e n ta lm e n te  el m o d e lo  d e  L in lay  y W ilk in so n , 1963), e s u n a  m e d id a  
re la tiv a  q u e  d e p e n d e  d e  lo s g e n o tip o s  en  el e n sa y o , de  tal m a n e ra  q u e  su in fe re n c ia  e s tá  c o n f in a d a  al g ru p o  
d e  h íb r id o s  a n a l iz a d o s  y no  p u e d e  se r  g e n e ra liz a d a . E s ta d ís tic a m e n te  se b a sa  en  la  d e te rm in a c ió n  del 
c o e f ic ie n te  d e  re g re s ió n  de  c a d a  g e n o tip o , el cu al es u tiliz a d o  c o m o  p a rá m e tro  d e  la  e s ta b ilid a d  de l m ism o . 
A  c a u s a  d e  q u e  el p ro m e d io  de  to d o s  los g e n o tip o s  es u sa d o  p a ra  e s tim a r  la re sp u e s ta  d e  c a d a  a m b ie n te , 
s a c a r  in fe re n c ia s  a p a r ti r  d e  e s te  tip o  d e  e s ta b ilid a d  re q u ie re  e x tre m a d a  c au te la , sa lv o  q u e  los g e n o tip o s  
e s tu d ia d o s  sean  e x tre m a d a m e n te  re p re se n ta tiv o s  de  los a m b ie n te s  a n a liza d o s . U n  g e n o tip o  e s ta b le  p o r  e s ta  
d e f in ic ió n , lo  e s só lo  co n  re la c ió n  a  lo s o tro s  g e n o tip o s  del en sa y o , y no se  tie n e  n in g u n a  s e g u r id a d  d e  q u e  
se  m a n te n g a  e s ta b le  si se m o d if ic a  el g ru p o  de  h íb r id o s  a co m p a ñ a n te s . P o r  e je m p lo , en  un  g ru p o  d e  
g e n o tip o s  (A ,B ,C ,D ,E ) , « A »  p u e d e  se r  d e te rm in a d o  e s tab le  y «B »  in e s ta b le , si « A »  se  p a re c e  a  « C ,D ,E »  
m as  q u e  lo q u e  se  p a re c e  «B » . E n  un g ru p o  de  g e n o tip o s  (A ,B ,L ,G ,H ), «A »  p u e d e  se r c o n s id e ra d o  in e s ta b le  
y « B »  e s ta b le , si « A »  es m e n o s  p a re c id o  a « L ,G ,H »  q u e  lo q u e  se  p a re c e  «B » .
L a  e s ta b i l id a d  d e  T ip o  3, es un  c o n c e p to  un p o c o  m as n u ev o  q u e  lo s a n te r io re s . L ú e  d e sa rro l la d o  p o r  
E b e rh a r t  y R u sse ll (1 9 6 6 )  y e s ta d ís tic a m e n te  es un p a rá m e tro  d e  d e sv ia c ió n . E n  sí, e s el re s id u o  del 
c u a d ra d o  m e d io  d e  la  d e sv ia c ió n  a p a r tir  d e  la  re g re s ió n  d e f in id a  p o r  la  e cu a c ió n  d e  L in la y  y W ilk in so n  
(1 9 6 3 )  d e  e s ta b il id a d  T ip o  2. A q u í, la v a r ia b ilid a d  de  c a d a  g e n o tip o  re sp e c to  al a m b ie n te  p u e d e  se r  
s u b d iv id id a  en  u n a  p a r te  p re d e c ib le  c o rre sp o n d ie n te  a la  re g re s ió n  y u n a  p a r te  im p re d e c ib le  c o r re s ­
p o n d ie n te  a la d e sv ia c ió n  del c u a d ra d o  m ed io . E l m o d e lo  d e  E b e rh a r t  y R u sse ll (1 9 6 6 ), ha  te n id o  u n a  
a c e p ta c ió n  b a s ta n te  g ra n d e . S in  e m b a rg o , c o m o  la  v a r ia b le  in d e p e n d ie n te  del m o d e lo  (el ín d ic e  a m b ie n ta l)  
n o  p u e d e  se r  m e d id a  p re v ia  al e x p e rim e n to , la  m is m a  se c o n v ie r te  n ad a  m ás q u e  en  d a to s  q u e  re p re se n ta n
Rev. Facultad de Agronomía, 19(1): 81 -92, 1999
Algunas consideraciones sobre la selección.
8 9
el a m b ie n te  y a p a r tir  d e  lo s c u a le s  la re sp u e s ta  d e  lo s g e n o tip o s  p u e d e  se r  m e d id a  c u a n ti ta tiv a m e n te . A  
c a u s a  d e  q u e  el m o d e lo  es p u ra m e n te  e m p ír ic o , la  d e sv ia c ió n  del c u a d ra d o  m e d io  no  tie n e  p ro p ie d a d e s  
d e te rm in ís t ic a s , c o m o  se r ía  en  el c a so  d e  un m o d e lo  p re d ic tiv o .
S e g ú n  L in  et al,( 1986), el m o d e lo  de  e s ta b ilid a d  d e  T ip o  3 es el m en o s  a tra c tiv o . L o s  m o d e lo s  T ip o  
2 , so n  ú tile s  p a ra  c o m p a ra r  un  g ru p o  de  g e n o tip o s  p e ro , d e sd e  el m o m e n to  en q u e  el d a to  m e d id o  es re la ti vo. 
el m ism o  no  t ie n e  u n a  b a se  in fe re n c ia l  su f ic ie n te m e n te  a m p lia  p a ra  a r r ib a r  a c o n c lu s io n e s  g e n e ra le s . L o s  
m o d e lo s  T ip o  1, t ie n e n  u n a  a m p lia  b ase  in fe re n c ia l (n o  d e p e n d e n  d e  o tro s  g e n o tip o s ) , p e ro  no  d an  n in g u n a  
in fo rm a c ió n  d e  lo s  p a tro n e s  d e  re sp u e s ta  de  un g e n o tip o  en  un  ra n g o  d e  a m b ie n te s , q u e  es ju s ta m e n te  lo  
q u e  se  e s tá  b u sc a n d o  a v e rig u a r .
G ra n  p a r te  d e  lo s f i to m e jo ra d o re s  d e  m aíz  u san  el m o d e lo  d e  e s ta b ilid a d  T ip o  2 d e  F in la y  y W ilk in so n  
(1 9 6 3 ) . E l p ro b le m a  a q u í e s el s ig u ien te : au n  su p o n ie n d o  q u e  la  se le c c ió n  d e  g e n o tip o s  es re p re se n ta t iv a  
d e l (o  d e  lo s) a m b ie n te s  a  a n a liza r , la  p re d ic c ió n  de l fu tu ro  c o m p o r ta m ie n to  del h íb r id o  s ig u e  s ie n d o  m u y  
e sp e c u la tiv a .
A n a liz a d o s  to d o s  lo s e n sa y o s  p o s ib le s  y tra z a d a s  las re c ta s  de  re g re s ió n ; ¿ c ó m o  se  d e f in e n  lo s 
a m b ie n te s  d e  b a jo  re n d im ie n to  o lo s  de  a lto  re n d im ie n to ? . T o m a n d o  lo s  d e  b a jo  re n d im ie n to , el a m b ie n te  
q u e  c a u só  e s to  p u e d e  h a b e r  te n id o  un su e lo  d e  b a ja  fe rti l id a d , o e s ta r  e n to sc a d o , o te n e r  un  h o r iz o n te  A  
m u y  a rc illo so , o  te n e r  un su e lo  co n  p e n d ie n te , o no llo v ió  a s ie m b ra , o llo v ió  m u ch o , o  en  f lo ra c ió n  no 
l lo v ió , o h izo  m u ch o  c a lo r, o h izo  m u ch o  c a lo r  en p o s t-f lo ra c ió n  y sin  llu v ia s , o g ra n iz o  d u ra n te  el lle n a d o  
d e l g ra n o , o  e tc ., e tc ., o to d o  su m a d o . E n  d e f in itiv a , tan to  el a m b ie n te  de  b a jo  r e n d im ie n to  c o m o  su  o p u e s to , 
el d e  a lto  re n d im ie n to , y to d o  el ra n g o  in te rm ed io , c o n s titu y e n  un g ran  a g u je ro  n e g ro  sin  d e f in ic ió n  p re c isa . 
L o  ú n ico  q u e  se  sa b e  es el re n d im ie n to  p ro m e d io  del g ru p o  d e  h íb r id o s  de l e n sa y o , c if ra  q u e  al fin a l 
c a ra c te r iz a  a un  a m b ie n te  c o m o  m alo , re g u la r  o  b u en o .
S in  p o d e r d isc rim in ar, (el m o d elo  no lo hace), cuál es o cu á les  fu e ro n  las cau sas  d e te rm in a n te s  del p o ten c ia l 
del a m b ien te , u sa r el m o d e lo  de  T ip o  2 c o m o  p red ic tiv o  no se ría  acon se jab le . L a m en ta b le m en te  no hay  o tra  
c o sa  a  m an o , pe ro  d eb e  q u e d a r lo su fic ien tem en te  c la ro  qu e  el m o d elo  de  T ip o  2 d e  F in lay  y W ilk in so n  es 
b á s ica m e n te  un m o d e lo  d e sc rip tiv o  y no p red ic tiv o  y que, u tiliza rlo  p a ra  esto s  fines, c o n lle v a  un m arg en  
a p re c ia b le d e  in seg u rid ad . P ese  a ello , in c rem en tan d o  s ig n ifica tiv am en te  el n ú m ero  de  lo ca lid ad es  y g e n o tip o s  
to ta les  en  el an á lis is , el m o d elo  de  F in lay  y W ilk in so n  p o d ría  a d q u irir  fu e rza  p red ic tiv a .
E l t ra ta r  d e  d e f in ir  a m b ie n te s  o lo c a lid a d e s  p o r  a tr ib u to s  e sp e c íf ic o s  y p o d e r  d e te rm in a r  cu a l o  c u a le s  
h íb r id o s  se  a d a p ta  a las m ism a s  (es d e c ir  q u e  ten g a n  u n a  in te ra c c ió n  g e n o tip o  a m b ie n te  p o s i t iv a ) , e s el 
s u e ñ o  d e  to d o  f i to m e jo ra d o r  y la re sp u e s ta  fin a l q u e  b u sc a  to d o  g e re n te  d e  m a rk e tin g . C o m o  se  v io , 
n in g u n o  de  lo s m o d e lo s  v is to s  l le v a  a c o n c lu s io n e s  d e f in it iv a s . E n  la  b ú sq u e d a  d e  n u e v o s  m é to d o s  d e  
a n á lis is ,  H .G . G a u c h  (1 9 8 8 )  y v a rio s  c o la b o ra d o re s  d e  la U n iv e rs id a d  d e  C o rn e ll, d e sa rro l la ro n  u n a  n u e v a  
m e to d o lo g ía  p a ra  a ta c a r  el p ro b lem a .
Z o b e l, et a l, (1 9 8 8 ) , e x p lic a n  q u e  en  los a n á lis is  de  re n d im ie n to  d e  lo s e n sa y o s , la  su m a  d e  c u a d ra d o s  
to ta l p a ra  re n d im ie n to  p u e d e  se r  p a r tic io n a d a  en  tre s  fu e n te s  g e n e ra le s : el e fe c to  p r in c ip a l de l g e n o tip o , 
el e fe c to  p r in c ip a l de l a m b ie n te  y la  in te rac c ió n  g e n o tip o  a m b ie n te  (G A ). P o r  d e f in ic ió n , los e fe c to s  
p r in c ip a le s  so n  a d itiv o s  y la  in te ra c c ió n  (el re s id u o  del m o d e lo  a d itiv o ) , e s no  a d itiv a . L as  tre s  fu e n te s  son  
e s ta d ís t ic a m e n te  s ig n if ic a tiv a s  y a g ro n ó m ic a m e n te  im p o rta n te s .
L o s  a u to re s  d ice n  q u e  el a n á lis is  d e  v a ria n za , es un  m o d e lo  a d itiv o  y p o r  lo ta n to  ú n ic a m e n te  d e sc r ib e  
lo s  e fe c to s  p r in c ip a le s . E l a n á lis is  de  v a r ia n z a  p u e d e  d e te rm in a r  q u e  e x is te  u n a  in te ra c c ió n  G A , p e ro  no 
a r ro ja  n in g u n a  luz  so b re  las c a ra c te r ís tic a s  d e  la  m ism a . E l an á lis is  d e  c o m p o n e n te s  p r in c ip a le s  (P C A ), es 
o tro  t ip o  m u y  im p o r ta n te  de  m é to d o . E l P C A , es un m o d e lo  m u ltip lic a tiv o  q u e  t ie n e  el p ro b le m a  o p u e s to  
al a n á lis is  d e  v a ria n za : no  d e sc rib e  los e fe c to s  a d itiv o s  p rin c ip a le s . C o n se c u e n te m e n te  la  in te ra c c ió n , la 
c u a l e s  p o r  d e f in ic ió n  el re s id u o  de l m o d e lo  ad itiv o , no  es c o n s id e ra d a  y m u ch o  m e n o s  a n a liz a d a  p o r  e s te  
m o d e lo .
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S o b re  la  b a se  d e  e s ta s  c o n c lu s io n e s , G a u ch  (1 9 8 8 ) e la b o ró  el m o d e lo  A M M I (A d d itiv e  M a in  e ffe c ts  
a n d  M u lt ip l ic a t iv e  In te ra c tio n ) , el cu al in c o rp o ra  ta n to  c o m p o n e n te s  a d itiv o s  c o m o  m u lt ip lic a t iv o s  en  un 
a n á lis is  in te g ra d o  m ás  p o d e ro so . L a  p re se n ta c ió n  d e  e s te  m o d e lo  en lo s c írc u lo s  c ie n tíf ic o s  p ro d u jo  u n a  
g ra n  e x p e c ta tiv a . A q u í en  la  A rg e n tin a , d u ra n te  el C o n g re so  N a c io n a l d e  M a iz  d e  1988 se  in v itó  a  u n o  d e  
lo s c o la b o ra d o re s  d e  G a u c h , el D r. Jo rg e  C ro ssa  (1 9 9 0 ), a d ic ta r  c o n fe re n c ia s  so b re  el tem a .
S in  e m b a rg o , lo s re su lta d o s  no han  s id o  to d o  lo a le n ta d o re s  q u e  e ra  d e  e sp e ra r , en  el s e n tid o  q u e  el 
m é to d o  h a  d e m o s tra d o  su c o n fiab ilid ad  ú n icam en te  an te  am b ien tes  re la tiv am en te  estab les . P a ra  el c aso  de  
A rg e n tin a , p ro b a b le m e n te  (o  casi ex c lu siv am en te ), el c íc licam en te  e rrá tico  rég im en  de  llu v ias  de  su p a m p a  
h ú m ed a , ha  d if ic u lta d o  la  c la sificac ió n  de  los am b ien tes  ba jo  un o rd en am ien to  so m e ram en te  lóg ico . P o r 
e jem p lo , la  lo ca lid ad  C h a ca b u co  1995/96 p u ed e  e s ta r  ag ru p ad a  ju n to  a V illa  C añ as  1995/96 y ten e r una  
in te racc ió n  G A  p o sitiv a  con  el h íb rid o  X , y en el m ism o  an álisis  la lo ca lid ad  C h a ca b u co  1997/98 p u e d e  e s ta r  
ju n to  a G en era l V illeg as  1995/96 y con  in te racc ió n  n eg ativ a  p a ra  el m ism o  h íb rid o  (resu ltad o s  no p u b licad o s  
de  u n o  d e  los a u to re s-M .A .R .).
P a ra  la  s itu a c ió n  d e  la  A rg e n tin a , y to d a  o tra  re g ió n  d e  tip o  h e te ro g é n e o  d e  c re c im ie n to  d e  c u ltiv o s , 
d a r ía  la  im p re s ió n  q u e  se rá  n e c e sa r io  c o n ta r  co n  m u ch o s  m ás d a to s  ( lo c a lid a d e s  y a ñ o s) p a ra  p o d e r  sa c a r  
a lg u n a  c o n c lu s ió n . A u n q u e  el m é to d o  A M M I se ría  re la tiv a m e n te  m ás len to  q u e  lo s a n te r io re s  p a ra  in fe rir  
u n a  c o rre la c ió n  h íb r id o /a m b ie n te , es m u y  p o s ib le  q u e  p u e d a  se r de  g ran  a y u d a  p a ra  a g ru p a r  lo c a lid a d e s  
d e n tro  d e  a m b ie n te s  y a s í  p o d e r  se le c c io n a r  co n  un c r ite r io  c ie n tíf ic o  d ó n d e  re a liz a r  lo s  E C R s  y E C R G G s . 
E s ta , p o r  e je m p lo , h a  s id o  la  c o n c lu s ió n  d e  Y au  (1 9 9 5 ) q u ien  d e m o s tró  q u e  el m é to d o  A M M I es en  la 
p rá c t ic a  m u c h o  m ás p o d e ro so  p a ra  c a p tu ra r  la  in te rac c ió n  G E  q u e  lo s c o n v e n c io n a le s  m o d e lo s  d e  
re g re s ió n  lin e a r  del tip o  F in la y  y W ilk in so n .
E n  e s ta  l ín e a  d e  trab a jo , u n o  de  lo s ú ltim o s d e sa rro llo s  u til iz a n d o  la  té c n ic a  d e  A M M I, se  re a liz ó  
ju s ta m e n te  co n  el o b je tiv o  d e  id e n tif ic a r  “ m eg a  a m b ie n te s” h o m o g é n e o s  y su b d iv id ir  u n a  re g ió n  d e  
a m b ie n te s  h e te ro g é n e o s . (G a u ch  y Z o b e l, 1997). E l té rm in o  “ m eg a  a m b ie n te ” fu e  u til iz a d o  p o r  p r im e ra  
v ez  p o r  c ie n tíf ic o s  de l C IM M Y T  y se  lo  p u e d e  c o n s id e ra r  s in ó n im o  d e  reg ió n  a g ro cl im á tic a  o e co g e o g rá f ica . 
E s to s  a u to re s  e n tie n d e n  q u e  la  su b d iv is ió n  de  u n a  re g ió n  en  “ m e g a  a m b ie n te s” es ú til so lo  c u a n d o  la  m ism a  
es re la tiv a m e n te  e s ta b le , p e ro  q u e  los re su lta d o s  p re lim in a re s  d e m u e s tra n  la p o s ib ilid a d  d e  id e n tif ic a r  un 
n ú m e ro  ra z o n a b le  d e  “ m e g a  a m b ie n te s” d e  fo rm a  tal d e  sa c a r p ro v e c h o  d e  la  in te ra c c ió n  G E  e id e n tif ic a r  
lo s  g e n o tip o s  ú tile s .
ALGUNOS OTROS PUNTOS DEL PROBLEMA
A u n q u e  es d if íc il c o n o c e r  el n ivel de  d e sa rro llo  q u e  tie n e  el d ise ñ o  e x p e rim e n ta l y a n á lis is  e s ta d ís t ic o  
d e  lo s d a to s  d e  re n d im ie n to  en  las c o m p a ñ ía s  se m ille ra s , sin  d u d a s , las d if ic u lta d e s  se ñ a la d a s  en  lo s p u n to s  
a n te r io re s  son  c o m u n e s  a to d a s  la s  e m p re sa s  e in s titu c io n e s  p ú b lic a s  d e d ic a d a s  al m e jo ra m ie n to  d e  m aíz .
A q u í  so b re sa le  un a sp e c to  in te re san te : p a r tie n d o  d e  la  p re m isa  d e  q u e  lo s d a to s  d e  in v e s tig a c ió n  y 
d e sa rro l lo  d e  to d a s  las c o m p a ñ ía s  se m ille ra s  son  a b so lu ta m e n te  v e rac es  (n o  hay  n in g u n a  p ru e b a  d e  q u e  no 
lo se a n )  y q u e  el f i to m e jo ra d o r  h a  in co rp o ra d o  to d a  la  in fo rm a c ió n  d is p o n ib le  so b re  su s h íb r id o s  (y no 
so la m e n te  los d a to s  m ás fa v o ra b le s  p a ra  d ich o s  m a te ria le s ) , ¿ c ó m o  se  p u e d e  e x p lic a r  q u e  c a d a  c o m p a ñ ía  
p re se n te  in fo rm a c ió n  en  la cu a l sus h íb rid o s  son  m e jo re s  a los d e  la  c o m p e te n c ia ? .
P a ra  c o n te s ta r  en  p a r te  a  e s ta  p re g u n ta  d e b e m o s  te n e r  b ien  en  c la ro , q u e  el f i to m e jo ra d o r  al h a c e r  un 
E C R  o un  E C R G S , lo q u e  e s tá  tra ta n d o  de  h ace r, en  d e f in itiv a , es u n a  im itac ió n  de  la  s itu a c ió n  « re a l» . L o s  
E C R  o el E C R G S s , son  m o d e lo s  d e  d ise ñ o  e s ta d ís tic o  q u e , l le v a d o s  a c a b o  c o n v e n ie n te m e n te , a y u d a n  a 
in fe r ir  q u é  o c u r r irá  co n  un m a te ria l c u a n d o  el m ism o  se a  p u e s to  en  la  s itu ac ió n  « re a l» . C ita d o  p o r  S tu c k e r  
y H ic k s  (1 9 9 1 ) , e s te  a sp e c to  fu e  e v a lu a d o  en  el s im p o s io  de  1990 d e  la S o c ie d a d  A m e ric a n a  d e  A g ro n o m ía  
b a jo  el títu lo  « P la n e a m ie n to  y c o n d u c c ió n  d e  l a  ln v e s tig a c ió n  en  el M u n d o  R ea l» . El té rm in o  « m u n d o  rea l» , 
im p lic a  q u e  lo s  tra d ic io n a le s  m é to d o s  de  e v a lu a c ió n  en  p e q u e ñ a s  p a rc e la s  q u e  u san  las e s ta c io n e s  
e x p e r im e n ta le s  no  so n  el « m u n d o  rea l» .
C u a n to  m ás  p u e d a  el f i to m e jo ra d o r  a se m e ja r  la  s itu ac ió n  d e  su e n sa y o  al « m u n d o  rea l» , es p o s ib le  q u e
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su  fre c u e n c ia  d e  a c ie r to s  a u m e n te  c o rre la tiv a m e n te . A h o ra  b ien , c o m o  c a d a  c o m p a ñ ía  u sa  su s p ro p io s  
m é to d o s  d e  c o n d u c c ió n  d e  e n sa y o s  y o b v ia m e n te  s e le c c io n a  lo s m a te ria le s  q u e  se d e s ta c a n  en su s  
e v a lu a c io n e s , lo  q u e  en  d e f in it iv a  p e rm itió  el e n sa y o  fu e  el id e n tif ic a r  a q u e llo s  h íb r id o s  m ás a p to s  d e n tro  
de l s is te m a  d e  c o n d u c c ió n  e m p le a d o . E sto , no  im p lic a  q u e  e so s  m ism o s  h íb r id o s  se  d e s ta q u e n  c u a n d o  son  
p u e s to s  en  el « m u n d o  rea l» . E n  té rm in o s  m ás téc n ico s , la  in te rac c ió n  g e n o tip o -m é to d o lo g ía  p u e d e  o c u rr ir  
q u e  se a  m ás  im p o r ta n te  q u e  la  in te rac c ió n  g e n o tip o -a m b ie n te .
U n a  p o s ib ilid a d  in te re sa n te  q u e  p o d r ía  se r  te n id a  en  c u e n ta  es la  d e  u til iz a r  in fo rm a c ió n  a d ic io n a l 
d e n tro  d e  un  m ism o  e n sa y o . D ic h a  in fo rm a c ió n  a d ic io n a l p ro v e n d ría  d e  d a to s  c o r re sp o n d ie n te s  a  o tra s  
v a r ia b le s  re la c io n a d a s  co n  el re n d im ie n to , p e ro  d ife re n te s  del m ism o . M e d ia n te  a lg u n a  té c n ic a  d e  a n á lis is  
m u lt iv a r ia d o  (p o r  e je m p lo , a n á lis is  d e  v a r ia b le s  c a n ó n ic a s )  se  p o d ría  d e sc u b rir  la  c o m p o s ic ió n  in te rn a  d e  
v a r ia b le s  n u e v as  q u e  re v e len  c u á le s  so n  las v e rd a d e ra s  c au sas  q u e  h a ce n  q u e  d o s  o  m ás  h íb r id o s  se 
c o m p o r te n  d ife re n te  en  u n a  o m ás lo ca lid a d es .
A d e m á s , c o n  e sa  in fo rm a c ió n  se  p o d ría  d ise ñ a r  un p ro g ra m a  d e  se le c c ió n  -a d ic io n a l al p ro g ra m a  
p r in c ip a l d e  se le c c ió n  p o r  re n d im ie n to -  b a sa d o  en lo s  d a to s  c o rre sp o n d ie n te s  a  a q u e lla s  v a r ia b le s  n u e v a s  
m e n c io n a d a s  en  el p á r ra fo  an te rio r .
N o  h ay  c o m p a ñ ía  s e m ille ra  de l m u n d o  q u e  no h a y a  c o m e tid o  e rro re s  en  el la n z a m ie n to  d e  a lg u n o s  
h íb r id o s . L a  p re g u n ta  es en to n c es : ¿ E so s  m a te ria le s  fa llid o s  eran  m alo s? . L a  re sp u e s ta  es no. L o  q u e  o c u rr ió  
fu e  q u e  e so s  m a te r ia le s  se  d e s ta c a ro n  en  la s im u la c ió n  del « m u n d o  rea l»  de l e n sa y o , p e ro  e s ta  s im u la c ió n  
p o r  a lg ú n  o v a r io s  m o tiv o s , fu e  m al re a liz a d a  y /o  in te rp re ta d a .
Si no  se  h a  p a rc ia l iz a d o  el a n á lis is  d e ja n d o  de  lad o  a q u e llo s  d a to s  “ d e s fa v o ra b le s” , e s o b v io  a su m ir  q u e  
to d a  la  in fo rm a c ió n  q u e  p re se n ta n  las c o m p a ñ ía s  se m ille ra s  so b re  su s  h íb r id o s  es v e rd ad e ra . L o  q u e  no  se 
p u e d e  a se g u ra r  e s q u e  e so s  m ism o s  re su lta d o s  o c u rra n  en  el « m u n d o  rea l» , o  sea  c u a n d o  el h íb r id o  es 
v e n d id o  y se m b ra d o  al n ivel d e  p ro d u c to r  en  g ra n d e s  su p e rfic ie s .
S tu c k e r  y H ic k s  (1 9 9 1 )  d ice n  q u e , d e b id o  al re c h a z o  q u e  m u ch o s  p ro d u c to re s  tie n e n  re sp e c to  a los 
re su lta d o s  d e  e n sa y o s  de  las c o m p a ñ ía s  se m ille ra s , a lg u n o s  p ro fe s io n a le s  b ien  in te n c io n a d o s  d e c id e n  
« e v a lu a r»  lo s h íb r id o s  en  su s p ro p ia s  e v a lu a c io n e s . S eg ú n  e s to s  a u to re s , el e s fu e rz o  q u e  e s to s  c o n su lto re s  
re a liz a n  es m u ch o  m ás c a ro  y en  a lg u n o s  c a so s  no es m ás e f ic ie n te  q u e  p o n e r  los n o m b re s  d e  lo s h íb r id o s  
en  un  so m b re ro  y sa c a r  al a z a r  el 2 5 %  o el 5 0 %  d e  lo s m ism o s .
Si b ien  es p o s ib le  d is c re p a r  co n  el a rg u m e n to  a n te rio r , no  m en o s  c ie r to  es q u e  se  d e b e  re c o n o c e r  q u e  
es m u y  c o m ú n  q u e  c u a n d o  se  d an  a c o n o c e r  d a to s  d e  e n sa y o s  de  re n d im ie n to , no  s ie m p re  se  c u e n ta  con  
la  in fo rm a c ió n  c o m p le ta  d e  ta re a s  cu ltu ra le s , c u ltiv o  a n te ce so r , fe c h a  d e  s ie m b ra , h e rb ic id a s  y fe r t i l iz a n te s  
a p lic a d o s , d ise ñ o  e x p e rim e n ta l u tiliz a d o , n ú m ero  d e  re p e tic io n e s , ta m a ñ o  d e  la  p a rc e la , a n á lis is  d e  
v a r ia n z a , c o e f ic ie n te  d e  v a r ia c ió n  y L S D . Y  a q u í e s ta m o s  h a b la n d o  d e  un e n sa y o  in d iv id u a l, q u e  c o m o  y a  
se  e x p u so , no  t ie n e  p rá c tic a m e n te  n in g u n a  u tilid ad  d e  in fe re n c ia . L o s  e n sa y o s  c o m b in a d o s  son  m u y  ra ro s . 
E n  el m e jo r  de  lo s c a so s , se  re a liz a  la  c o m b in a c ió n  de  e n sa y o s  re a liz a d o s  en  la  m ism a  lo ca lid a d .
S tu c k e r  y H ic k s  (1 9 9 1 ), so s tie n en  q u e  el p ro b le m a  re s id e  en  q u e  tan to  lo s  p ro fe s io n a le s  c o n  su  m e jo r  
in te n c ió n , c o m o  los p ro d u c to re s , e s tán  c o n v e n c id o s  de  q u e  a p a r tir  de  un e n sa y o  in d iv id u a l p u e d e  se r  
in fe r id o  cu á l es el m e jo r  h íb r id o  p a ra  u n a  zo n a . E l e n sa y o  in d iv id u a l, s ie m p re  q u e  h a y a  s id o  c o n d u c id o  
c o rre c ta m e n te , só lo  d e sc rib e  la s itu ac ió n  p a sa d a  d e  u n a  lo c a lid a d , un  añ o  d e te rm in a d o  y u n a  fe c h a  d e  
s ie m b ra  e sp e c íf ic a , y t ie n e  un  e sc a so  p o d e r  de  in fe re n c ia .
P a ra  c o m p lic a r  m ás  el p ro b le m a , a  m en u d o  e x is te  la  te n d e n c ia  d e  re a liz a r  e s te  tip o  d e  e n sa y o s  co n  el 
ú n ic o  o b je t iv o  -cas i n u n c a  e x p líc ito  p o r  o tra  p a rte -  d e  d e m o s tra r  h a s ta  d ó n d e  lle g a  el te c h o  d e  re n d im ie n to  
d e  lo s m a te r ia le s  c o m e rc ia le s , u til iz a n d o  to d a  y c u a n ta  te c n o lo g ía  e s tá  d isp o n ib le  co n  e se  p ro p ó s ito . En 
d e f in itiv a , im itan  u n a  s itu a c ió n  c o m o  la d e sc rip ta  en  los m é to d o s  de  se lec c ió n  del « P a sa d o »  (a n te s  de  
1980).
B o w m a n  (1 9 9 8 ), a n a liz a n d o  los re su lta d o s  d e  E C R  o fic ia le s  d e  m a íz  d e  C a ro lin a  del N o r te  e n c o n tró  
q u e  las p o s ib i lid a d e s  d e  se le c c io n a r  lo s re a lm e n te  m e jo re s  m a te ria le s  d e  c ic lo  c o r to , in te rm e d io  y la rg o
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so b re  la  b a se  d e  un a ñ o  d e  e n sa y o s  e ra  de  55 , 4 9  y 6 7 %  re sp e c tiv a m e n te  y q u e  e so s  p o rc e n ta je s  se 
in c re m e n ta b a n  a  72 , 51 y 7 5 %  p a ra  u n a  se le c c ió n  d e  d o s  añ o s d e  E C R  c o m b in a d o s  y a 79 , 5 6  y 9 4 %  p a ra  
u n a  c o m b in a c ió n  d e  tre s  a ñ o s  d e  E C R  c o m b in a d o s .
CONCLUSIONES
L o s m éto d o s  de  se lecc ió n  y e stad ística  q u e  u tilizan  los f ito m e jo rad o res  en m aíz , e stán  p o n ien d o  c ad a  vez 
m as én fas is  en  el aná lis is  de  la  re sp u es ta  de  los m ate ria les  en  áreas am p lias , m ás qu e  en  s itu ac io n es  in d iv id u a le s  
d e  c ad a  lo ca lid ad . E l en say o  co m p ara tiv o  de  ren d im ie tito  en m ic ro p arce las  (E C R ), e s tá  c u es tio n ad o  c o m o  
ú n ica  h e rra m ie n ta  p a ra  la o b ten c ió n  de  resu ltad o s co n fiab le s  qu e  p e rm itan  la  se lecc ió n  de  h íb rid o s . El en sa y o  
co m p a ra tiv o  de  ren d im ien to  en g ran d es superfic ies  o m ac ro p arce la s  (E C R G S s) es, p o r el m o m en to , la  m ás 
a d ec u ad a  téc n ica  d e  se lecc ió n  p a ra  co rro b o ra r los d a to s d e  los en say o s en  m ic ro p arce las . D e  tal fo rm a, los 
p ro g ram a s  de  m e jo ram ien to  de  las co m p a ñ ías  sem ille ras , han  in co rp o rad o  el en say o  en g ran d es su p e rfic ies  o 
m ac ro p a rc e la s  c o m o  e ta p a  im p resc in d ib le , p re v ia  al lan zam ien to  de  un m ateria l y p a ra  el p o s te rio r d e sa rro llo  
del m ism o . L a  in fo rm ació n  de  ren d im ien to s  b a sad a  en  en say o s in d iv id u a les en  un año  y u n a  lo ca lid ad  no tien e  
c ap a c id a d  de  in fe re n c ia  fu tu ra  so b re  la  p e rfo rm an ce  d e  los h íb ridos. P o r  el m o m en to , só lo  los E C R  y E C R G S s 
re p e tid o s  s is te m á tic am e n te  a trav és de  varias lo ca lid ad es  rep re sen ta tiv as de  am b ien te s  d ife ren te s  y d u ran te  
v a rio s  añ o s, y an a lizad o s p o r m éto d o s estad ístico s qu e  p e rm itan  d ism in u ir  el e rro r e s tán d a r a  fin  d e  m ax im iz a r 
el p o d e r d e  sep a rac ió n  de  p ro m ed io s, es el ú n ico  p ro ced im ien to  co n fiab le  p a ra  la  se lecc ió n  y p o s te r io r  
re co m en d a c ió n  de  h íb rid o s de  m aíz.
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